
２０１１年 １１月 农 业 机 械 学 报 第 ４２卷 增刊

联合收获机多传感器信号采集与数据处理系统

郑世宇１　陈　进１　李耀明２

（１．江苏大学机械工程学院，镇江 ２１２０１３；

２．江苏大学现代农业装备与技术省部共建教育部重点实验室，镇江 ２１２０１３）

　　【摘要】　多传感器信号采集与数据处理是联合收获机作业流程监测与控制的基础工作。使用微处理器

Ｃ８０５１Ｆ０２０的定时器／计数器和标准输入／输出接口（Ｉ／Ｏ）进行了多路霍尔转速传感器信号的采集，并通过串口通

信接收损失量传感器与喂入量传感器的数据。微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０对数据进行处理与存储，控制 ２４０×１２８点阵

式液晶显示器进行数据的实时显示与故障报警，根据数据处理结果控制联合收获机前进速度，进行故障分类处理，

并通过串口通信实现存储数据的发送与打印。试验表明，系统工作稳定、可靠，可以实现联合收获机作业流程监测

与控制系统的集成化，并能在联合收获机测控系统的应用中节约成本、增加效率。
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　　引言

联合收获机作业流程监测与控制包括喂入量、

割台螺旋输送器转速、输送槽转速、滚筒转速、输粮

螺旋输送器转速、损失量以及前进速度等信号的监

测。国内外农机研究人员对于单一监测点的信号采



集与处理作了深入的研究，并取得了丰硕的成

果
［１］
。然而，由于联合收获机作业流程监测点过

多，单一监测点的信号采集与处理并制作成仪表容

易造成驾驶室内仪表过多，驾驶员无法在第一时间

通过仪表发现故障点，而且制作过多的仪表也是对

资源的一种浪费。本文以雷沃谷神牌切纵流联合收

获机作为试验样机，设计以微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０为
核心的多传感器信号采集与处理系统。整个系统包

含喂入量、割台螺旋输送器转速、输送槽转速、切流

滚筒转速、纵流滚筒转速、输粮螺旋输送器转速、损

失量以及前进速度的信号采集、数据处理以及实时

显示，同时对监测点进行故障报警，并能自动调节前

进速度，进行故障分类处理，对监测点信息进行存储

与打印。

图 １　系统硬件框图

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ
　

１　硬件设计

　　Ｃ８０５１Ｆ０２０是完全集成的混合信号系统级
ＭＣＵ芯片，具有高速、流水线结构与 ８０５１兼容的
ＣＩＰ ５１内核，有６４个数字 Ｉ／Ｏ引脚，６４ＫＢ可在系
统编程的 ＦＬＡＳＨ存储器，４３５２Ｂ的片内 ＲＡＭ，可寻
址６４ＫＢ地址空间的外部数据存储器接口，２个
１２位 ＤＡＣ具有可编程数据更新方式，５个通用的
１６位定时器／计数器，２个 ＵＡＲＴ串行接口。该微处
理器具备了实现信号采集、数据处理、输出控制以及

多机通讯等功能。

本系统的硬件主要由多路转速信号采集、上下

位机通讯和输出控制组成，如图１所示。其中，输出
控制包含２４０×１２８点阵式液晶显示器、声光报警模
块、微型打印机输出和前进速度控制模块。

１１　多路转速信号采集
本系统包含 ６路转速信号的采集，分别为前进

速度、切流滚筒转速、纵流滚筒转速、输送槽转速、输

粮螺旋输送器转速和割台螺旋输送器转速。图１中
传感器１～６为霍尔转速传感器，分别安装于各监测
点的转轴上，转轴每转动一周输出一个脉冲信

号
［２］
。其中，前进速度信号和割台螺旋输送器转速

信号经调理电路后分别接入 Ｃ８０５１Ｆ０２０的外部中
断 １、０，与内部定时器配合进行独立采集与处理。
切流滚筒转速、纵流滚筒转速、输送槽转速和输粮螺

旋输送器转速通过四选一多路模拟开关 ＣＤ４０５２选
通后经调理电路接入 Ｃ８０５１Ｆ０２０的外部中断 ２，由
ＣＤ４０５２轮流进行采集与处理。
１２　上下位机通讯

传感器７、８分别为喂入量传感器［３］
与损失量传

感器
［４］
，２路信号独立采集，并通过下位机按通讯协

议对数据进行打包，与 Ｃ８０５１Ｆ０２０的 ＵＡＲＴ０串行
接口 相 连，经 由 ＲＳ２３２串 行 通 讯 将 数 据 送 入
Ｃ８０５１Ｆ０２０中。
１３　输出控制

输出控制包含２４０×１２８点阵式液晶显示器、声
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光报警模块、微型打印机和速度调节阀的控制。

微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０中 Ｐ６口的 ８位数字 Ｉ／Ｏ
引脚与 ２４０×１２８点阵式液晶显示器的 ８位数据口
相连，Ｐ２口中的前 ３位数字 Ｉ／Ｏ引脚分别与液晶写
信号端、液晶读信号端、液晶命令／数据选择端相连。
通过对 ２４０×１２８点阵式液晶显示器的控制实现各
个监测点状态的实时显示

［５～７］
。

声光报警模块中，微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０的 Ｐ３
口前７个数字 Ｉ／Ｏ引脚控制 ７个 ＬＥＤ灯，分别对应
喂入量、割台螺旋输送器转速、输送槽转速、切流和

纵流滚筒转速、输粮螺旋输送器转速和损失量 ７个
信号，Ｐ３口的最后 １个数字 Ｉ／Ｏ引脚控制蜂鸣器。
当发生故障时，蜂鸣器发出报警，对应故障点的

ＬＥＤ灯闪动［８］
。

微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０的 ＵＡＲＴ１串行接口与微
型打印机的串行口相连，通过 ＲＳ２３２串行通讯对微
型打印机进行控制

［９～１０］
。

前进速度的控制通过微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０中
ＤＡＣ控制器输出电压大小进行控制。图 １中的轴
向柱塞泵阀门的开度直接控制前进速度，ＤＡＣ控制
器输出电压经比例阀放大器进行功率放大，通过电

压改变控制阀门的开度，从而实现速度的控制。

２　软件设计

　　微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０在 ＳｉｌｉｃｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓＩＤＥ
集成开发环境中进行程序编写与下载。图２是主程
序流程图。主程序实现各个监测点数据在液晶屏上

的动态刷新以及故障的判断报警，７个监测点数据
的采集与处理在中断服务子程序中完成，并通过全

局变量将结果送入主程序中。

２１　２４０×１２８点阵式液晶显示界面
２４０×１２８点阵式液晶显示主要由 ２个子程序

组成，子程序 ｖｏｉｄＤｉｓｐｌａｙＬｉｓｔＴｅｘｔ（ｕｃｈａｒｃｏｌ，ｕｃｈａｒ
ｒｏｗ，ｕｃｈａｒｓｔｒ，ｕｃｈａｒＮ）用于显示静态汉字，ｃｏｌ是
汉字的起始列，ｒｏｗ是汉字的起始行，ｓｔｒ是字模数
组的起始地址，Ｎ是显示汉字的个数。整个静态汉
字显示界面为：

第１行：割台螺旋输送器 ｒ／ｍｉｎ
第２行：切流滚筒 ｒ／ｍｉｎ
第３行：输粮螺旋输送器 ｒ／ｍｉｎ
第４行：纵流滚筒 ｒ／ｍｉｎ
第５行：输送槽 ｒ／ｍｉｎ
第６行：前进速度 ｍ／ｓ
第７行：喂入量　ｋｇ　　　损失量　％
子程序 ｖｏｉｄＤｉｓｐｌａｙＬｉｓｔＣｈａｒ（ｕｃｈａｒｃｏｌ，ｕｃｈａｒ

ｒｏｗ，ｕｃｈａｒｓｔｒ，ｕｃｈａｒＮ）用于显示动态数字，ｃｏｌ是

图 ２　主程序流程图
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数字的起始列，ｒｏｗ是数字的起始行，ｓｔｒ是数字字
模的起始地址，Ｎ是显示数字的个数。主程序循环
调用该子程序，实现数字在液晶屏上的动态刷新，刷

新间隔为０５ｓ。
２２　多传感器信号采集与处理程序

信号采集与处理都在中断服务子程序中完成。

其中，前进速度、切流滚筒转速、纵流滚筒转速、输送

槽转速、输粮螺旋输送器转速和割台螺旋输送器转

速的采集与处理在外部中断 ０、１、２中完成，喂入量
和损失量的采集与处理在串口中断０中完成。
２２１　转速信号采集与处理程序

以测周法进行 ６路转速信号的采集与处理，以
割台螺旋输送器转速采集为例，割台螺旋输送器转

速信号输入到单片机的中断 ０引脚，采用定时器 Ｔ１
统计脉冲间隔时间。首先定义变量 ＩＮＴ０＿ＦＬＧ表示
进入中断的次数，在中断０程序中，当 ＩＮＴ０＿ＦＬＧ＝０
时表示第１次进入中断，此时启动 Ｔ１开始计时，并
置 ＩＮＴ０＿ＦＬＧ＝１。下一个脉冲到来时，触发中断 ０，
ＩＮＴ０＿ＦＬＧ＝１，表示第 ２次进入中断，此时统计 Ｔ１
的定时时间 Ｔｉｍｅｒ１，之后关闭 Ｔ１。由 Ｔ１的定时时
间可以计算出滚筒转速的脉冲频率，进而求出割台

螺旋输送器转速 Ｓｐｅｅｄ１，程序流程如图 ３所示。前
进速度的采集是通过外部中断 １与定时器 Ｔ２，原理
与割台螺旋输送器转速采集相同，在数据处理时需

要将转速（ｒ／ｍｉｎ）换算成速度（ｍ／ｓ）。切流滚筒转
速、纵流滚筒转速、输送槽转速和输粮螺旋输送器转

速的采集是通过外部中断 ２与定时器 Ｔ３，原理与割
台螺旋输送器转速采集相同，不同点是每得到一路

转速后必须控制四选一多路模拟选择开关 ＣＤ４０５２

９０１增刊　　　　　　　　　　　　郑世宇 等：联合收获机多传感器信号采集与数据处理系统



切换到下一路转速进行采集，４路转速轮流采集。
因为切流滚筒、纵流滚筒、输送槽、输粮螺旋输送器

转速较大，在刷新间隔 ０５ｓ内就能进行一轮信号
的采集与处理，所以此４路信号只用１个中断，以节
约系统资源。而前进速度与割台螺旋输送器转速较

小，因此这两路信号进行独立采集。各个转速值分

别存入 Ｓｐｅｅｄ１至 Ｓｐｅｅｄ６这 ６个全局变量中，主程
序中的动态数字显示子程序通过对这６个全局变量
的调用实现转速的动态刷新。

图 ３　转速测量子程序流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔａｃｈｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ
　
２２２　喂入量和损失量接收子程序

喂入量、损失量的采集与处理均在串口中断 ０
中完成，串口初始化配置波特率为１１５２００ｂ／ｓ，串口
发送协议如图４所示。喂入量和损失量的 Ｐｒｅａｍｂｌｅ
为０ｘＦＡ，ＬＥＮ为 ０ｘ０８。喂入量的 ＭＩＤ为 ０ｘ００，损
失量的 ＭＩＤ为０ｘ０１。首先，串口中断判断接收到的
字节，若为０ｘＦＡ，则将后续接收到的 １１个字节数据
放入数组 ＲＤａｔａ［１１］中，将这１１个字节数据进行求
和校验，校验通过后判断 ＭＩＤ位，若 ＭＩＤ为 ０ｘ００，
则是喂入量信号，对 ＤＡＴＡ进行数据处理，将结果放
入全局变量 ｗｅｉｒｕｌｉａｎｇ中；若 ＭＩＤ为０ｘ０１，则是损失
量信号，对 ＤＡＴＡ进行数据处理，将结果放入全局变
量 ｓｕｎｓｈｉｌｉａｎｇ中，主程序中的动态数字显示子程序
通过对这２个全局变量的处理实现喂入量与损失量
的动态刷新。

２３　故障判断报警程序
判断报警子程序中，为 ６路转速信号设置了下

限值，为喂入量与损失量设置了上限值。主程序循

环调用判断报警子程序，全局变量 Ｓｐｅｅｄ１至 Ｓｐｅｅｄ６
分别与各自的下限值进行比较，若低于下限值，则相

应的 ＬＥＤ报警灯闪动，蜂鸣器报警，联合收获机自
动停止行驶；全局变量 ｗｅｉｒｕｌｉａｎｇ与 ｓｕｎｓｈｉｌｉａｎｇ分别
与各自的上限值比较，若高出上限值，则相应的

ＬＥＤ报警灯闪动，蜂鸣器报警，联合收获机降低速
度行驶。联合收获机速度控制通过改变 ＤＡＣ控制
寄存器 ＤＡＣ１Ｌ、ＤＡＣ１Ｈ的值实现。

Ｐｒｅａｍｂｌｅ ＭＩＤ ＬＥＮ ＤＡＴＡ Ｃｈｅｃｋｓｕｍ

　协议说明：

Ｆｉｅｌｄ Ｆｉｅｌｄｗｉｄｔｈ Ｄｉｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｐｒｅａｍｂｌｅ １Ｂｙｔｅ 指示开发发送一帧数据（０ｘＦＡ）

ＭＩＤ １Ｂｙｔｅ 帧信息 ＩＤ指示发送的帧类型

ＬＥＮ １Ｂｙｔｅ 数据长度（如果是 ｄｏｕｂｌｅ固定为８字节）

ＤＡＴＡ ＬＥＮＢｙｔｅ 数据（发送数据的个数取决于 ＬＥＮ的大小）

Ｃｈｅｃｋｓｕｍ １Ｂｙｔｅ
校验位：用零减去除帧头以外的所有发送

字节的和

图 ４　串口发送协议

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌ

２４　数据存储与打印程序
数据存储与打印通过按键的控制来实现。本系

统中共有４个按键，分别实现“切换”、“上翻”、“下
翻”、“确认”。“切换”按键实现工作界面与记录查

阅界面之间的切换，“上翻”和“下翻”用于查阅记

录，在工作界面下按“确认”键进行 ６ｂ／ｓ的数据存
储，再次按下“确认”停止数据存储，在记录查阅界

面下“确认”键实现存储数据的打印。

图 ５　记录查阅界面

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｃｏｒｄｓｅａｒｃｈｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３　系统调试与试验

在实验室内，通过频率发生器模拟转速信号，调

节频率发生器改变输出频率，系统能迅速响应并显

示新的转速值。通过串口调试助手软件模拟喂入量

与损失量信号的发送，改变数据中的 ＤＡＴＡ，系统能
迅速响应并显示新的喂入量与损失量的值。系统模

拟调试完成后，将该装置应用于雷沃谷神牌切纵流

联合收获机，于２０１１年６月３～４日，在江苏省镇江
丹阳市练湖农场，以镇江农科所培育的镇麦 １６８为
收割对象，进行了小麦田间收割试验。表 １为联合
收获机从启动到正常工作时各监测点的状态记录，

记录间隔为１ｓ。从表１中可以看出，该系统能实时
显示各监测点的状态数据，实现数据的存储，并进行

前进速度的控制。图５为收获机正常工作状态下该
系统记录的各个监测点数据。
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表 １　田间试验记录

Ｔａｂ．１　Ｆｉｅｌｄｔｅｓｔｒｅｃｏｒｄ

参数
记录编号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

割台螺旋输送器转速／ｒ·ｍｉｎ－１ １９ ３９ ６３ ８５ １０６ １３６ １６７ １６０ １５７ １５６

切流滚筒转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ８７ １７７ ２９０ ３５９ ４４２ ５６４ ７５４ ７４２ ７３６ ７２０

输粮螺旋输送器转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ６８ １３０ ２０１ ２９６ ３５１ ４１２ ５７９ ５６４ ５５４ ５４９

纵流滚筒转速／ｒ·ｍｉｎ－１ １３９ ２８５ ４２３ ５４２ ６９４ ８５０ １１５３ １１４２ １１３２ １１１０

输送槽转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ３９ ８２ １１５ １６３ １９６ ２４３ ３４０ ３３４ ３２１ ３１０

前进速度／ｍ·ｓ－１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０１ ０２ ０３ ０４

喂入量／ｋｇ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２ ３

损失量／％ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４　结束语

本系统利用微处理器 Ｃ８０５１Ｆ０２０进行联合收
获机多传感器数据的采集和处理，通过２４０×１２８点
阵式液晶显示器实现联合收获机工作状态数据的实

时显示，并能对故障点进行报警，根据数据处理结果

控制前进速度，进行故障分类处理。试验表明，系统

工作稳定、可靠，可以实现联合收获机作业流程监

测与控制系统的集成化。
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